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I. INTRODUCCIÓN  
 
El bienestar que disfrutamos hoy en día, representado por una 
amplia gama de productos y servicios, es el resultado del esfuerzo de 
muchas personas a lo largo de muchos años. Después de la aparición de 
la máquina de vapor, el hombre ha venido utilizando la ciencia y la 
tecnología para la búsqueda y desarrollo de productos y servicios que 
mejoren la calidad de vida del hombre y su entorno. 
Sin embargo, la importación que nos abre las puertas a obtener 
distintos productos y servicios de otros países, ha obligado que las 
empresas produzcan bienes y/o servicios de alta calidad que compitan 
con el producto externo, en calidad, costo y oportunidad. 
A esto se le adiciona la crisis existente en el país, donde las empresas 
han buscado el mayor aprovechamiento de los recursos. Es allí donde el 
Ingeniero Industrial se hace necesario. A través de muchos años los 
Ingenieros Mecánicos eran los encargados de solucionar problemas 
generales y específicos de una planta, pero limitados por sus 
conocimientos en el área mecánica, motivaron la creación de un nuevo 
campo en la ingeniería, capaz de conocer, estudiar y analizar los 
procesos productivos de cualquier industria, tomando así el lugar de los 
Ingenieros Mecánicos en esta función determinada y compleja, 
constituyéndose de esta manera el principio fundamental de los 
Ingenieros Industriales. 
Hoy en día podemos decir que el sector Industrial ha ido creciendo 
considerablemente. Industrias Chilenas de Alambre, INCHALAM S.A., 
nace el año 1947, cuando sus fundadores, Jorge y Víctor Matetic y Juan 
Conrads, asumen el desafío de producir en Chile los elementos básicos 
necesarios para proveer al Mercado Nacional, con una línea de 
productos relacionados con sistemas de amarra como son, por ejemplo, 
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alambres, clavos, estrobos, cables, etc., favoreciendo así el desarrollo 
industrial del país. 
A inicios del año 2000 INCHALAM S.A., se consolida como el mayor 
productor de alambres y sus derivados en el país. Al lograr y mantener 
esta posición en el mercado, la empresa resulta atractiva ya que reúne 
un conjunto de condiciones favorables como son la buena ubicación 
geográfica, rentabilidad, alta demanda, entre otras. 
Sin perjuicio de lo anterior, siempre es factible y deseable mejorar los 
procesos, tanto productivos como administrativos, de modo que la 
secuencia de actividades propias de cada área, definidas o re-definidas, 
lleguen a ser lo más eficientes posible para así, lograr resultados 
favorables como pueden ser: disminución en los tiempos de producción, 
disminución de costos, menor necesidad de recursos materiales y/o 
humanos, etc. 
Ahora bien, cabe señalar que las mejoras siempre son resultado del 
análisis detallado sobre los procesos respectivos, los que 
consecuentemente debieran recibir alguna modificación, ya sea en el 
método de trabajo, en la incorporación de tecnologías, en el rediseño del 
producto, bien o servicio a entregar, entre otros, lo que a su vez debe ser 
estandarizado y formalizado a través de los reconocidos procedimientos. 
Por tanto, este trabajo en particular se centrará en identificar el o los 
posibles puntos de fugas que podrían perjudicar la entrega del producto 
al cliente final, pudiendo tratarse de desperfectos en los productos 
como: fallas de pintura, mal embalaje y/o pérdida de accesorios. 
De esta forma se buscará disminuir la cantidad de scrap (chatarras) 
y devoluciones que se generan en las distintas etapas del proceso de 
línea de casa producto, que en este caso se enfocará en el área de 




I.1. Importancia de resolver el problema en el proceso de embalaje y 
despacho en la empresa INCHALAM S.A. 
 
Poder resolver el problema que se presenta en ciertos procesos 
de la Empresa que, en este caso son de Embalaje y Despacho permitirá 
obtener una serie de beneficios a nivel organizacional. Un modelo que 
optimice las tareas de los trabajadores, tendría como resultado una 
mejora en la eficiencia del proceso de embalaje y despacho al cliente 
final. 
Es importante destacar la pérdida monetaria generada por no 
entregar los productos en las condiciones óptimas, lo que provoca 
devoluciones y pérdidas de materiales (scrap). También la imagen de la 
Empresa se ve perjudicada, motivos importantes por el cual se pretende 
dar una rápida solución. 
Entonces, para evitar nuevas pérdidas financieras y mayor 
deterioro de la imagen institucional, la mejor alternativa es invertir en la 
búsqueda de soluciones aplicables a la brevedad posible. Además, el 
hecho de buscar soluciones, traerá consigo nuevas metodologías de 
trabajo que ordenen y estandaricen los procesos, y fomenten la mejora 











I.2. Breve discusión bibliográfica. 
 
Cuando nos enfocamos en la mejora de un proceso 
manufacturero de cualquier índole, surgen varias ideas para solucionar 
el o los problemas. Deming (2010) señala que se debe mejorar constante 
y continuamente todos los procesos de planificación, producción y 
servicio. Esto es muy importante ya que si el proceso esta erróneo el 
resultado de este también lo será. 
Para Harrington (1993), mejorar un proceso, significa cambiarlo 
para hacerlo más efectivo, eficiente y adaptable; qué cambiar y cómo 
cambiar depende del enfoque específico del empresario y del proceso. 
Como deducción podemos decir entonces que es necesario cambiar o 
mejorar un proceso a través de un nuevo procedimiento o método de 
trabajo, software o alguna herramienta tecnología que ayude a la mejora 
o cambio de este dicho proceso. 
Mientras que Kabboul (1994), define el Mejoramiento Continuo 
como una conversión en el mecanismo viable y accesible al que las 
empresas de los países en vías de desarrollo cierren la brecha 
tecnológica que mantienen con respecto al mundo desarrollado. Siempre 
es importante en una empresa hacer mejoras continuas 
constantemente. 
Abell, D. (1994), da como concepto de Mejoramiento Continuo una 
mera extensión histórica de uno de los principios de la gerencia 
científica, establecida por Frederick Taylor, que afirma que todo método 
de trabajo es susceptible de ser mejorado (tomado del Curso de 
Mejoramiento Continuo dictado por Fadi Kbbaul). Hace también 




Para L.P. Sullivan (1994), define el Mejoramiento Continuo, como 
un esfuerzo para aplicar mejoras en cada área de la organización a lo 
que se entrega a clientes. 
Deming (1996), nos señala que la administración como la calidad 
total que requiere de un proceso constante, que será llamado 
Mejoramiento Continuo, donde la perfección nunca se logra pero 
siempre se busca. 
Se denomina alambre a todo tipo de hilo delgado que se obtiene 
por estiramiento de los diferentes metales de acuerdo con la propiedad 
de ductilidad que poseen los mismos. Los principales metales para la 
producción de alambre son: hierro, cobre, latón, plata, aluminio, entre 
otros. Sin embargo, antiguamente se llamaba alambre al cobre y sus 
aleaciones de bronce y latón. 
 
I.3. Contribución del trabajo 
 
En este trabajo se estudiará dos procesos dentro de la cadena 
de suministros: el proceso de embalaje y el proceso de despacho de los 
productos. Para ambos casos se diseñará, evaluará y propondrá una 
serie de mejoras, aplicando herramientas de ingeniería y haciendo un 
manual instructivo en que se definirán parámetros y pasos a seguir, los 
que a su vez permitirán mantener un mejor control y manejo de los 
productos. De esta forma se podrá contribuir con el desarrollo de la 
empresa, como también disminuir costos de scrap y devoluciones, 
además de incrementar la eficiencia de la hora/hombre. Y 
paralelamente, a mayor eficiencia, menor posibilidad de 
accidentabilidad. Esto desde un punto de vista holístico, lo que dará 
una concepción basada en la integración total y global del área bajo 
estudio. También todo esto se realizará tomando en cuenta opiniones y 
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recomendaciones de los trabajadores de INCHALAM S.A. realizando 
Focus Group, de esta manera se hará participe a los trabajadores de la 
empresa, lo que también los comprometerá en su aplicación, puesta en 
marcha y operación. 
 
I.4. Objetivo general 
Implantar una mejora en el proceso de embalaje y despacho de 
la empresa INCHALAM S.A. a través de un análisis del método o 
procedimientos actual e identificando la problemática entre ambas áreas 
lograr generar un manual de procedimientos que logre solucionar lo que 
hoy acompleja a las áreas que componen la cadena de suministros, 
dando una solución a esta. 
 
 
I.4.1. Objetivo especifico 
 Realizar un levantamiento de los procesos que se llevan a cabo en 
las aéreas involucradas en relación a la entrega y recepción de los 
productos. 
 Diagnosticar e identificar el problema en las áreas bajo estudio. 
 Proponer mejoras para cada uno de los dos procesos en estudio y 
concentrarse en aquel que actualmente pudiera generar más 
demoras. 







I.5. Organización y presentación de este trabajo 
 
En primer lugar se realizará una descripción de la empresa involucrada, 
con el fin de dar a conocer el tipo de organización y sus características 
principales, como la industria en la cual se desenvuelve, de manera que 
se logre formar una primera percepción de los problemas que puede 
presentar. Se definirán las limitaciones y los alcances del estudio y de la 
mejora a implantar, con la intención de enfocar los problemas y 
soluciones solo al a las áreas especificadas.  
En el tercer capítulo se tratará la identificación del o los problemas y 
oportunidades de mejora. El estudio en este punto estará apoyado por 
herramientas como el método el diagrama de Ishikawa y Pareto. 
Finalmente llegamos al último paso donde desarrollaremos la ingeniería 
a través de un manual instructivo, que definirá los matices de la mejora, 
se propondrán nuevas estrategias para elaborar un plan de acción que 
debe ser validado. 
Para finalizar esta mejora se presentarán la discusión de resultados y 











II. METODOLOGÍA Y DESARROLLO  
 
II.1 Descripción de la organización: 
La empresa Industrias Chilenas de Alambre Sociedad 
Anónima, INCHALAM S.A., es una empresa líder en la fabricación de 
alambres y sus derivados en Chile con más de cinco décadas  de 
experiencia, que lo han consolidado como  el mayor productor de 
alambres y sus derivados en el país. El prestigio adquirido en más de 
medio siglo de funcionamiento le ha permitido llegar hoy con sus 
productos al mundo entero y la avalan como una organización eficiente 
y proactiva, atenta a los vertiginosos cambios que se producen en 
tecnología y procesos y, por supuesto, alerta para seguir satisfaciendo 
las necesidades y requerimientos específicos de un mercado cada día 
más exigente. Ese es su desafío y compromiso como empresa. 
En la actualidad  INCHALAM S.A., está instalada en el corazón 
económico de la VIII Región, cuenta con 60 mil m2 de superficie 
construida; 120 mil toneladas de producción anual y cerca de 400 
personas que buscan la excelencia y perfección en cada una de sus 
específicas áreas de trabajo. 
En Chile el consumo de alambre y sus derivados sobrepasa las 
100 mil toneladas anuales. Más del 80% de esta necesidad es 
abastecida actualmente por INCHALAM S.A., cuyo éxito radica en la 
calidad de sus productos que ofrece al mercado nacional y mundial. 
La posición de liderazgo que ocupa ha sido posible, además, 
gracias al fundamental compromiso, responsabilidad y eficiencia de sus 
trabajadores, quienes, haciendo suya la filosofía de vida Calidad Total, 
han doblado sus esfuerzos para buscar la excelencia e integración de 
cada área laboral, asegurando así, la competitividad y el crecimiento 
sostenido de la organización. 
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Desde junio del año 2010, la empresa cuenta con la 
certificación ISO 9001:2008 y en el mes Mayo del 2013 se realizó el 
proceso de recertificación, en donde se destacó como siempre, la solidez 
del Sistema de Gestión.  
El organigrama de la empresa está compuesto en el primer 
nivel que es el Gerente General, el segundo nivel se encuentra el Sub 
Gerente en paralelo con su Secretaria, tercer nivel los Gerentes de cada 
área junto con sus asistentes (donde se encuentra mi cargo como 
Asistente Comercial), cuarto nivel se encuentran los Jefes de las 
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II.2 Descripción de la unidad bajo estudio:  
 





         Figura 2: Planta Maipú 
  Fuente: \\ACMAFOR\Datos-Acmanet\produccion\Planos 
 
 
En la imagen anterior se muestra el plano de la planta en Santiago de 















Zona de Embalaje  y  Despacho de INCAHALAM S.A. Panta Maipú 
 
 
        
 
Figura 3: Zona de embalaje y despacho 
Fuente: \\ACMAFOR\Datos-Acmanet\produccion\Planos 
                 
La imagen anterior se aprecia el área en estudio que es el área donde 
están los procesos de embalaje y despacho. 
 
La empresa consta de 4 plantas; electrosoldado, zincado o plegado, 
pintura, MIG o armado, una vez que se terminan estos procesos los 
productos pasan a los procesos de embalaje y despacho el cual será el 
área de estudio donde se realizará esta mejora. 
 
Las aérea en estudio corresponden a Embalaje y Despacho de 
INCHALAM S.A., las que a su vez se dividen en varios sectores en los 
cuales se realizan distintos tipos de trabajo, los que son dirigidos por un 
Jefe de Operaciones, quien además de entregar las herramientas e 
instrucciones necesarias (como planos, rutas o backlog a los operarios), 
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también supervisa el trabajo del jefe de patio que se encarga de que el 
despacho se realice en las mejores condiciones. 
 
Las actividades que se realiza en esta área, se concentran 
principalmente en el área de embalaje, como actividades de ensamblaje 
que deben ser aplicadas a cada producto para luego ser trasladados a 
despacho donde son cargados al camión respectivo y destinado para 
entregar a cada cliente. 
 
Por tanto se observa que el objetivo principal del área de Despacho, 
como ultima en la cadena de suministro, es entregar al cliente el 
producto final en condiciones óptimas. 
 
Mediante un estudio se logró visualizar la existencia de dos problemas 
que afectan a la empresa en general y que intervienen en la continuidad, 
eficiencia y sinergia de los procesos. Este problema es: 
 
Mal embalaje de los productos y por ende la pérdida de accesorios, esto 
provoca devoluciones de parte de los clientes y consecuentemente scrap 
o chatarra en la empresa en caso que el producto no tenga re proceso y 











II.3 Descripción de problemas y oportunidades de mejora 
 
Para encontrar las causas principales que originan los 
reclamos y las no conformidades de parte de los clientes hacia la 
empresa, se realizó un diagnostico a través de un diagrama causa-
efecto, para lo cual se entrevistó al Jefe de Operaciones y al Jefe de 
Patio, logrando como resultado, la obtención de varias posibles causas 
en estos procesos de Embalaje y Despacho, como son: 
 
Mal embalaje: Al momento de entregar los productos al área de 
Embalaje, ya sea de la planta de pintura o MIG, no existe software o 
documento alguno que acredite, controle y registre lo que se entregó; 
tampoco algún cargo o función que vise lo entregado a embalaje. En la 
actualidad solo se hace un control y registro mental. 
 
Falta de accesorios o productos incompletos: actualmente se entregan y 
reciben productos desde Embalaje hacia Despacho, sin efectuar un 
control de producto terminado, lo que dificulta poder asegurar la 
entrega completa y en buen estado de cada producto al cliente final. 
Obviamente, esto ocasiona un indeseable nivel de devolución de parte 
del cliente. Y sabemos que toda devolución conlleva scrap, espacio 
adicional para almacenarlo, actividades improductivas, tanto 
administrativas como operativas, etc. 
 
Ruta incorrecta: cada producto tiene  su propia descripción la cual tiene 
asignada una ruta y una identificación de sus partes componentes, su 
embalaje y el pallet correspondiente en caso que se deba despachar en 
uno de estos. Puede ser que la ruta  presente errores, por lo que 
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consecuentemente  el personal ejecutará sus actividades, con un 
resultado incorrecto al momento de embalar y despachar el material. 
 
En los siguientes gráficos se puede apreciar la pérdida económica que 
tiene INCHALAM S.A. durante el año pasado, por las falacias 
presentadas anteriormente: 
 
Costos netos en pesos chilenos por devoluciones en Exportaciones año 
2015 Mercado Nacional para INCHALAM S.A.: 
 
Figura 4: Gráfico Devoluciones Mensuales Exportaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como indica el grafico anterior la mayoría de las devoluciones 
de exportación son en el mes de Febrero 2015 con una pérdida de 






Figura 4: Área Responsable por Devoluciones de Exportaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se puede apreciar en el grafico anterior el área responsable de las 
devoluciones y/o no conformidades en el Mercado de Exportaciones es 
el área de Calidad generando una perdida en el periodo de Enero a 
Octubre de $35.665.246 pesos. 

















Figura 5: Gráfico Devoluciones Mensuales Mercado Nacional 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa en el grafico que el mes de junio ocurre la mayoría de 
las devoluciones con un total de $600.000 en el Mercado Nacional. 
 
 A continuación se muestra a través de un gráfico el área responsable: 
 
Figura 7: Área Responsable por Devoluciones en Mercado Nacional 
Fuente: Elaboración Propia 
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En este grafico podemos concluir que el área responsable de las 
devoluciones en el Mercado Nacionales nuevamente es el área de 
Calidad generando una pérdida de $1.450.000 pesos. 
 
II.4 Limitaciones y alcances del proyecto  
 
De acuerdo al diagnóstico realizado, las observaciones que se 
hicieron arduamente y lo dialogado con las personas a cargo del área, 
podemos deducir que es recomendable el desarrollo e incorporación de 
un manual de procedimientos que guíe, estandarice y formalice las 
actividades a realizar en las áreas estudiadas, dado que: 
 
- No existe personal bien definido que efectúe un control de las 
entregas entre áreas internas (embalaje y despacho), pues debido a 
esta falencia se pierde el control del proceso, haciéndose ineficiente. 
 
- No existe un ente externo que no sea parte de las áreas involucradas 
que haga seguimiento y control en la calidad y entrega de los 
productos antes de ser despachados al cliente final. 
 
- Es posible que el personal encargado de embalaje no esté apto para 
embalar cada producto, ya sea por falta de capacitación, de 
información o entrega de información errónea de parte de sus 
supervisores. 
 
- Es posible que el personal de despacho no sepa manipular bien los 





II.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto 
 
-  Norma ISO 9001:2008 elaborada por la Organización Internacional 
para la Estandarización (ISO), determina los requisitos para 
un Sistema de Gestión de la Calidad (SGC), que pueden utilizarse 
para su aplicación interna por las organizaciones, sin importar si el 
producto o servicio lo brinda una organización pública o empresa 
privada, cualquiera que sea su tamaño, para su certificación o con 
fines contractuales. 
 
- La certificación ISO 14000 es una norma internacionalmente 
aceptada que expresa cómo establecer un Sistema de Gestión 
Ambiental (SGA) efectivo. La norma va enfocada a cualquier 
organización, de cualquier tamaño o sector, que esté buscando 
reducir los impactos en el ambiente y cumplir con la legislación en 
materia ambiental. 
 
- OHSAS 18001 está dirigida a organizaciones comprometidas con la 
seguridad de su personal y lugar de trabajo. Está también pensada 
para organizaciones que ya tienen implementadas una SGSSL, pero 
desean explorar nuevas áreas para una potencial mejora. La 
implementación de OHSAS 18001 demuestra un claro compromiso 
con la seguridad del personal y puede contribuir a que estén más 
motivados sean más eficientes y productivos. También reduce costos 
ya que al haber menos accidentes significa un tiempo de inactividad 
menos caro para una organización. OHSAS 18001 además mejora la 




- Decreto Supremo Nº 594. Reglamento Sanitario sobre Condiciones 
Sanitarias y Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo. Este 
reglamento vela porque en los lugares de trabajo existan condiciones 
de seguridad, sanitarias y ambientales que resguarden la salud y el 




III. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES  
 
III.1 Identificación cuantitativa de problema: 
Haciendo una investigación para descubrir que herramienta puede 
ayudar a representar de mejor manera los problemas que presenta la 
empresa y así lograr una mejora continua, explicaremos dos 




El diagrama de Ishikawa lo creo el profesor Dr. Kaoru Ishikawa el cual 
nació en el Japón en el año 1915 y falleció en 1989. Dentro de todos sus 
logros obtuvo el premio Deming y un reconocimiento de la Asociación 
Americana de la Calidad. 
Fue el primer autor que intentó destacar las diferencias entre los estilos 
de administración japonés y occidentales. Precursor de los conceptos 
sobre la calidad total en el Japón tuvo una gran influencia en el resto 
del mundo, ya que fue el primero en resaltar las diferencias culturales 





Para determinar cuáles eran los problemas más frecuentes, se agendó 
una reunión con los jefes de áreas Francisco Rojas, Claudio Lopez y 
también los operadores Juan Cabrera, Mauricio Catalán, entre otros 
para detectar los problemas más frecuentes que se generan en la 
empresa. Esto llevo a una lluvia de ideas que fueron reflejadas en el 
diagrama de Ishikawa y que se detallan a continuación: 
 
- No existe autocontrol contra muestra. 
- Falta de respaldo. 
- Colaboradores no saben la importancia de la calidad. 
- No existe un SOP (sistema operativo estándar) claro que influya en 
la calidad. 
- Información inoportuna. 
- Falta de tiempo por programación 
- Solicitar ayuda. 
- Colaboradores no son filtro. 
- Muchas manos, lo que se refiere a la mano de obra. 
- Información poco clara. 
- Rotación constante. 
- Falta supervisión constante. 
- No existe autocontrol por parte del proveedor. 
- No saber interpretar los planos. 
- Colaboradores no están capacitados 
- Falta de liderazgo. 
- Modificación en los planos. 
- No se actualizo plano. 
- Falta de información. 
- Contra muestra a proveedor. 
- Exceso de confianza. 
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- Inspección y verificación de los productos. 
- Identificación de los productos 
- Falta autocontrol de bodega 
- Revisión de equipos de apoyo y herramientas. 
- Falta de orden en materiales. 
- Visualización de procedimientos. 
- No existe orden ni estándar (5S). 
- Falta de fichas técnicas visibles de cada producto. 
 
Llevando lo anteriormente señalado al diagrama de Ishikawa, los 
mayores problemas que se detectan son los siguientes: 
- No existe SOP (sistema operativo estándar) claro que influya en la 
calidad. 
- Colaboradores no están capacitados. 
- Falta autocontrol en bodega. 












































Figura 8: Diagrama de Ishikawa  
Fuente: Elaboración Propia 
 
La diagrama de Ishikawa se enfoca en los 4 puntos  más relevantes que 
abarcan todo está la espina y que son los más críticos. Midiéndolo de 
acuerdo al diagrama se describen de la siguiente forma: 
 
- Método: como se observa en este punto, el problema es que no existe 
un sistema operativo estándar (SOP). Este es uno de los factores 
críticos que afecta a la empresa ya que si hubiera manual de 
procedimientos, se detectan los tiempos de ocio, se realiza un layout 





- Mano de Obra: poca comunicación entre los operarios y supervisores, 
además de las dificultades para entender los planos y rutas de los 
productos se vuelve un problema grave al fabricarse mal los 
productos, de esto se concluye que los trabajadores necesitan ser 
capacitados. 
- Material/Equipos: la falta de autocontrol de parte de los operarios en 
bodega. Si supieran realmente dónde, qué y cómo se debe realizar el 
manejo adecuado de los productos se generaría un orden en bodega, 
inventario fidedigno y reducción de tiempos muertos. 
- Medio: este punto crítico nos indica que no hay procedimientos 
estandarizados de cómo llevar el control, orden, limpieza de los 
materiales, esto también influye en los operarios ya que no se sienten 




Wilfredo Pareto (Paris 1848 – Turín 1923) economista italiano, realizó un 
estudio sobre la riqueza y la pobreza. Descubrió que el 20% de las 
personas controlaba el 80% de la riqueza en Italia. Pareto observó 
muchas otras distribuciones similares en su estudio. 
A principios de los años 50, el Dr. Joseph Juran descubrió la evidencia 
para la regla de "80-20" en una gran variedad de situaciones. En 
particular, el fenómeno parecía existir sin excepción en problemas 
relacionados con la calidad. Una expresión común de la regla 80/20 es 
que "el 80% de nuestro negocio proviene del 20% de nuestros clientes." 
Por lo tanto, el Análisis de Pareto es una técnica que separa los "pocos 
vitales" de los "muchos triviales". Una Gráfica Pareto es utilizada para 
separar gráficamente los aspectos significativos de un problema desde 
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los triviales de manera que un equipo sepa dónde dirigir sus esfuerzos 
para mejorar. 
El Diagrama de Pareto consiste en un gráfico de barras similar al 
histograma que se conjuga con una ojiva o curva de tipo creciente y que 
representa en forma decreciente el grado de importancia o peso que 
tienen los diferentes factores que afectan a un proceso, operación o 
resultado. 
A continuación muestro los problemas encontré en la empresa aplicada 
en el diagrama de Pareto: 
 
Figura 9: Diagrama de Pareto 1 





Figura 10: Diagrama de Pareto 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como podemos observar lo que genera un mayor problema en la 




III.1 Oportunidades de mejora: 
 
De acuerdo al estudio anterior de los diagramas Ishikawa y Pareto 
podemos deducir con Ishikawa las siguientes oportunidades de mejora 
continua: 
 
1. Estandarización de procesos (SOP): un sistema operativo estándar 
para el área de Embalaje y Despacho. Esto se puede solucionar a 
través de un manual de procedimientos el cual indique los pasos a 
seguir y de esta manera estandarizar los procesos. De esta forma 
la Empresa tendría un orden en los procesos y una guía que 
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deben entregar al operario ya sea nuevo o antiguo que ingrese a la 
planta. 
 
2. Mano de Obra; Generar Capacitaciones a los operarios: estas se 
debieran realizar periódicamente. Al entregar la empresa 
capacitaciones a sus trabajadores constantemente se asegura que 
las normas se cumplan y además el operario se siente considerado 
en la organización y capacitado para realizar sus funciones de una 
manera correcta. 
 
3. Materiales; Autocontrol en las líneas de producción: que los 
operarios sepan lo que están haciendo. Estos se puede solucionar 
a través de evaluaciones constantes. 
 
4. Medio ambiente; 5 S: Limpieza, disciplina y compromiso, 
Clasificación y Descarte, Higiene y Visualización, Organización. 
Con esto habría un ambiente de trabajo más ordenado, limpio y 
las personas se sentirían orgullosas de trabajar en la empresa. 
 
 
5. Layout: De esta forma llevar un control de la disposición de las 
herramientas y un control sobre los operarios, se detectan los 










I. INGENIERÍA DEL PROYECTO  
 
 Este se llevara a cabo con un producto de la Empresa el cual será un 
portón proveniente de la familia de Puertas y Portones que se 
comercializan en INCHALAM S.A. 
 
Haciendo una investigación para descubrir los objetivos específicos a 
desarrollar en el proceso de embalaje como se describió en los capítulos 
anteriores, se identificó lo siguiente: 
 
A) Mal embalaje: Al momento de que se entregan los productos al 
área de embalaje ya sea de la planta de pintura o MIG, no existe 
ningún software o documento que acredite lo que se entregó ni 
una persona externa a estas aéreas que este corroborando lo 
entregado a embalaje (solo se lleva una cuenta mental). 
 
B) Productos devueltos: No existe un traspaso de responsabilidades 
por lo que se pierden accesorios, se envían productos dañados la 
cual genera una devolución de parte del cliente quedando estos 
productos como scrap. 
 
C) Ruta incorrecta: cada producto tiene su código el cual se le tiene 
asignado una ruta donde indica de que los artículos que está 
compuesto cada producto, su embalaje y el pallet correspondiente 
en caso que se deba despachar en uno. Puede ser que la ruta 
tenga errores de tal forma que el personal se guie de algo 





Para dar soluciones a estos problemas desarrollare un SOP “Standard 
Operating Procedure” Procedimiento Operativo Estandarizado.  
Un SOP es un documento o una instrucción escrita que detalla todos los 
pasos y actividades de un proceso o de un procedimiento. Éstos se 
deben realizar sin ninguna desviación o modificación para garantizar el 
resultado previsto. Cualquier modificación o desviación de un SOP dado 
debe ser investigada y los resultados de la investigación debe ser 
documentada a fondo de acuerdo al procedimiento interno de la 
desviación. Todos los procesos, instrucciones y procedimientos que 
afectan la calidad de los productos que se elaboran en las diversas 
industrias deben estar escritos en los procedimientos operacionales 
estandarizados (SOPs). Estos procedimientos deben ser la base para el 
programa de entrenamiento rutinario de cada empleado. Los SOPs 
deben actualizarse regularmente para asegurar que se cumple con los 
requisitos reguladores y que mantienen su funcionalidad en la práctica 
del lugar de trabajo. 
 
1. Propósito: Establecer un formato estándar con el fin de lograr 
consistencia en la presentación de los procedimientos operativos 
estándar. Este procedimiento documenta todas las partes del formato de 
elaboración del procedimiento y la manera de llenarlo. 
 
2. Alcance: Este procedimiento aplica en los procedimientos a ser 
utilizados, elaborados y/o modificados por la empresa  INCHALAM S.A. 
en atención propia o en los servicios a terceros proporcionados por la 
empresa de embalaje externa RGR. 
 
3.Unidad de Calidad y Seguridad Industrial: Debe asignar códigos a 
manuales, procedimientos, instrucciones, y otros documentos de 
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acuerdo a la metodología establecida; Verificar que todos los 
documentos realizados por la empresa cumplen los requisitos definidos 
en  este procedimiento antes de su aprobación final; Mantener su 
actualización y vigencia, Identificar la necesidad de actualizar la 
documentación e iniciar los procesos de actualización; Distribuir los 
documentos y controlar las copias controladas a las Gerencias de: 
Compras, Producción, Aseguramiento de Calidad, RRHH y Junta 
Directiva., del mismo modo, también se encargará de  mantener una 
copia controlada para los terceros que así lo requieran. 
Elementos de seguridad para llevar a cabo el proceso: 
 
- Lentes de seguridad 
- Casco de seguridad 
- Cabritilla 
- Tapones auditivos 
- Antiparras 
- Coleto Descarne 
 
4. Responsabilidades: Se deben tener claras dependiendo del cargo 
como se describen a continuación: 
  
TABLA 1: Descripción de Responsabilidades 
CARGO DESCRIPCIÓN DE CARGO 
operario *Toda operación relacionada con la fabricación, embalaje y traslado del producto 
  * Utilizar elementos de seguridad antes de ejercer cualquier proceso 
  
* Reporta a Supervisor de Área 
* Nivel educacional; enseñanza media - técnico 
Supervisor * Verificar, corroborar y supervisar que se cumplan los procesos. 
  * Velar por el bien y seguridad del trabajador en el lugar de trabajo 
  * Reporta a Jefe de Producción 
  
*Capacitar a operarios periódicamente 
* Nivel educacional; profesional 
 







5. Términos y Definiciones: Procedimiento de Operación Estándar 
(POE): Documentos autorizados por la empresa  INCHALAM S.A. que 
contiene instrucciones o directrices para la ejecución de trabajos 
generales y específicos, en el desempeño de las actividades 
administrativas y operativas que se desarrollen en dentro de la empresa. 
 
 
6. Descripción del procedimiento: En Primer lugar se debe describir el 
producto, sus componentes y su línea de proceso actual. Al tener el 
procedimiento actual se identifican las mejoras que se implementaran 
con el nuevo procedimiento mejorado en embalaje. 
Dentro de cada proceso se debe establecer e implementar instrucciones 
específicas de acuerdo a la cadena de producción: 
 
A) Producto: Portón Corredera 1,80x5 Amarillo. 
Código en SAP: PUC1HE18005000AM. 
Descripción en SAP: Kit Portón 1,80x5 CE1H Amarillo. 
Explicación de siglas: CE; corredera empotrado/1H; una hoja. 
Peso: 237,55 kg 
Medidas: 1 metro con 80 centímetro de alto x 5 metros de largo. 
Unidad de medida: C/U 
 
 
B) BOM o Lista de Materiales de Componentes del Producto: 
• Batidor 
• Poste 





• Riel de piso 
• Pernos 
• Tuercas 
• Tapas de poste 

















Figura 6: BOM de Materiales 
Fuente: Elaboración Propia 
 
TABLA 2: Costos del BOM de Materiales 
 
Descripción Cantidad Nivel Costo Un. Costo Total 
Acmafor  1 1 28.026  28.026  
Poste 2 1 14.390  28.780  
Batidor 4 2 6.100  24.400  
Tapa poste  2 3 208  416  
Fijación poste 8 3 214  1.712  
Remache  10 3 120  1.200  
Tuercas 8 3 230  1.840  
Pernos 8 3 230  1.840  
Riel de piso 1 4 12.390  12.390  
Cerradura 1 4 15.350  15.350  
Total $ 115.954 


























C) Política de inventario utilizado: 
 
La política de inventario que se basa la empresa es el precio promedio 
ponderado (PMP). Además se realiza el método FIFO (lo primero que 
entra a lo primero que sale), de esta forma disminuyen las posibilidad de 
que el producto se dañe. 
Calculo del Precio Promedio Ponderado: 
 
∑Pi= Suma del precio de cada bien 
Qi= Cantidad de bienes comprados 
∑Qi= Cantidad total de bienes 
D) Recepción de materiales: 
 
Para que los operarios puedan llevar a cabo su trabajo en el proceso de 
embalaje es necesario que sigan una secuencia coherente como se 
muestra en el siguiente diagrama: 
 Nuestro proveedor nos abastece de las herramientas y accesorios 
que utilizan los operarios. 
 Se almacenan las herramientas y accesorios  en la Bodega de 
Materiales de la Empresa INCHALAM S.A. por medio de una guía 
de recepción. 
 Operario retira lo que necesita a través de una orden de 
fabricación o trabajo. 
 Se procede al embalaje del portón, una vez terminado se registra a 
través de una maquina marcadora laser la cual pasa los datos 
capturados al sistema (en este caso SAP). 
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 Luego se traslada el portón de embalaje a despacho. 
Flujograma de Recepción de Materiales: 
 
 
Figura 7: Diagrama de procesos de recepción de materiales 




E) Tiempo de Fabricación: 
 Etapa de tronzado, perforado de material: Corta Malla: 3 min. c/36 
seg. Y Perforado Manual: 2 min. c/45 seg. 
 Sección Mig: La demora en soldar aprox. Es de 12 Min. 
 Planta Pintura: Por portón 3hrs. c/45 min. (desde la entrada, proceso 
de pintura, galvanizarlo o electro-zincado hasta el despacho al 
armado de portón) 
 Sección Armado: Aprox. 1 hora por unidad 
 Armado Accesorios: 3 min. c/ 20 seg. 
 Embalaje: Según sea exportación o nacional va desde 7 min. c/47 
Seg. hasta 11 min. c/15 seg. 
 Traslado Producto: 45 Seg. 
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F) Número de Trabajadores: 
 Etapa de tronzado, perforado de material: 2 personas (una persona 
tronza el material mientras la otra realiza el perforado manual) 
 Sección Mig: 2 Personas 
 Planta pintura:  6 personas por turno 
 Sección armado: 2 personas 
 Embalaje: 2 Personas 

































Procedimiento Actual de fabricación del Portón: 
 




1. Recibir instrucción y documentación asociada (Orden de Trabajo /Fabricación) 
2. Retirar y trasladar material desde Bodega Materias Primas  
3. Trazar, tronzar, perforar y pulir material, según plano (incluida Malla) 
4. Trasladar el material a sección MIG (soldadura) 
Operario de 
Soldadura 
5. Soldar para obtener Bastidor 




7. Hacer tratamiento de lavado y curado al bastidor  
8. Pintar Bastidor por medio de la máquina de Pintura 
Operario de 
Armado 
9. Trasladar bastidor hacia sección de Armado 
10. Armar: Incorporar malla al bastidor, c/remaches, fijaciones según plano 
11. Armar accesorios, según Ficha Técnica 
Operario de 
Embalaje 
12. Embalar, considerando dos destinos posibles: 
12.1. Acercar pallet, de acuerdo a la medida del portón 
12.2. Incorporar los postes con esquineros y amarrarlos en pallet 
12.3. Incorporar y amarrar caja con Accesorios respectivos a postes, en pallet 
12.4. Incorporar Portón y amarrarlo con zuncho o amarras plásticas según tamaño 
12.5. Cubrir conjunto con manto plástico, según dos opciones: 
 Para destino nacional: Cubrir con Stretch Film 
 Para destino internacional: Cubrir con plástico termocontraible y flameado 
12.6. Adherir y/o colocar etiquetas de identif., códigos de barra, instructivos, etc. 
12.7. Hacer inspección visual (aprobar, corregir o rechazar) 
13. Trasladar hasta zona de Pre–entrega (de Bodega de Producto Terminado) 
14. Hacer Pre–entrega de conjunto Portón en Bodega de Productos Terminado 






16. Recibir Producto terminado: 
16.1. Recibir Conjunto Portón, en Bodega de Producto Terminado o  stock 
16.2. Hacer el registro respectivo en documento "Orden de Trabajo" 
16.3. Almacenar en Bodega de Producto Terminado o Stock 
16.4. Despachar 
 












Procedimiento Propuesto para la fabricación del Portón: 
 
TABLA 4: Procedimiento propuesto para la fabricación de portón  
Responsable Actividad 
Operario 
1. Recibir instrucción y documentación asociada (Orden de Trabajo /Fabricación) 
2. Retirar y trasladar material desde Bodega Materias Primas 
3. Trazar, tronzar, perforar y pulir material, según plano (incluida Malla) 
4. Trasladar el material a sección MIG (soldadura) 
Operario de 
Soldadura 
5. Soldar para obtener Bastidor 




7. Hacer tratamiento de lavado y curado al bastidor  
8. Pintar Bastidor 
Inspector 9. Efectuar control de calidad a bastidor pintado 
Operario de 
Armado 
10. Trasladar bastidor hacia sección de Armado 
11. Armar: Incorporar malla al bastidor, c/remaches, fijaciones según plano 
12. Armar accesorios, según Ficha Técnica 
Inspector 13. Efectuar control de calidad a Portón terminado y Accesorios preparados 
Operario de 
Embalaje 
14. Embalar, considerando dos destinos posibles: 
14.1. Acercar pallet, de acuerdo a la medida del portón 
14.2. Incorporar los postes con esquineros y amarrarlos en pallet 
14.3. Incorporar y amarrar caja con Accesorios respectivos a postes, en pallet 
14.4. Incorporar Portón y amarrarlo con zuncho o amarras plásticas según tamaño 
14.5. Inspección: Verificar el buen estado del conjunto y todos sus componentes v/s 
Check List 
14.6. Cubrir conjunto con manto plástico, según dos opciones: 
 Para destino nacional: Cubrir con Stretch Film 
 Para destino internacional: Cubrir con plástico termocontraible y flameado 
14.7. Adherir y/o colocar etiquetas de identif., códigos de barra, instructivos, etc. 
14.8. Hacer inspección visual (aprobar, corregir o rechazar) 
15. Trasladar hasta zona de Pre–entrega (de Bodega de Producto Terminado) 
16. Hacer Pre–entrega de conjunto Portón en Bodega de Producto Terminado 
17. Hacer el registro respectivo en documento "Orden de Trabajo" 
18. Dejar en espera para inspección, junto con "Orden de Trabajo" 
Inspector 
19. Inspeccionar: 
19.1. Hacer inspección completa a Conjunto Portón (Aprobar o rechazar) 






20. Recibir Producto terminado: 
20.1. Recibir Conjunto Portón aprobado, en Bodega de Producto Terminado o  Stock 
20.2. Hacer el registro respectivo en documento "Orden de Trabajo" 
20.3. Entregar copia de "Orden de Trabajo" a Embalaje 
20.4. Almacenar en Bodega de Producto Terminado 
20.5. Despachar 
 




Comparación de Procedimientos: 
 
Al realizar un cuadro comparativo del antes y después de la cadena de 
producción que tiene el portón, podemos observar que es escasa la 
inspección o calidad que se le da al producto al terminar un proceso. 
Además no existe un documento que valide o garanticé esta revisión al 
momento de que el portón salga de algún proceso, ya sea de MIG 
(soldadura), pintura o embalaje para quedar listo en despacho y llegar 
finalmente al cliente. 
En cada proceso terminado debe haber una persona que dé el visto 
bueno para que el producto avance a la siguiente etapa. De esta forma 
hay un responsable si el producto se daña y pasa a las atapas de 
reproceso o scrap (chatarra). 
 
 




Figura 8: Diagrama de procesos de un producto rechazado 
Fuente: Elaboración Propia 
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FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES PROPUESTO PARA PROCESO DE FABRICACION MODIFICADO DE 
PORTÓN: 
 
Figura 9: Diagrama Propuesto para el Proceso de Fabricación  




Ventajas del nuevo proceso y la forma de presentación: 
 
De forma: 
- Se aplican las cinco formas geométricas que se usan en los 
flujogramas clásicos de la Ingeniería Industrial indicados en glosario. 
- Se estandariza el proceso (secuencias, tiempos, HH, otros 
recursos). 
- Muestra un poco más de definición, claridad y cierta formalidad 
en las actividades. 
 
De Operación / Productividad: 
- Se identifica de mejor manera y por centro de costos, el origen de 
algunas mermas o scraps. 
- Por lo indicado en el flujograma se puede responsabilizar y cargar 
adecuadamente las pérdidas que se generen. Complementariamente, 
también se puede conocer el nivel de productividad y eficiencia (al 
definir bien las tareas). 
- Se establece y formaliza alternativas estandarizadas para 
reprocesar partes y piezas, que pudieran sufrir daños en el proceso de 
fabricación y que pudieran ser solucionables. 
 
 
Análisis Costo- Beneficio: 
 
Para realizar la proyección del flujo aplicando la mejora donde se 
estudiará y aplicada lo siguiente:       
1)  Evaluación comparando los nuevos costos v/s las pérdidas por dejar 
de percibir (al tener devoluciones)       
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2)  El estudio de 10 meses es representativo para todo periodo y los 
meses 11 y 12 sacando un promedio de los meses anteriores para 
completar el año y realizar una evaluación a 5 años.     
3)  Se consideran los insumos de los operarios (guantes, antiparras, 
tapones, etc.) insumos de oficinas (lápices, hojas, etc.) y equipo del 
personal (ropa y zapatos para la temporada de verano y de invierno). 
4)  Se considera la venta total de lo producido     
     
 Datos Base para el flujo: 
 
TABLA 5: Costos 
 
Sueldo de Técnico Control 
Industrial  $          560.000   
Costo de Técnico Control Industrial  $          728.000 
incluye 30% sobre el 
sueldo 
Impuesto a la utilidad  22,50%   
Estimación Tasa de crecimiento 1,5% anual 
Tasa de interés 16%   
Valor de Venta Neta de un Portón  $       1.018.208    
Capacitación Operarios  $            20.000 Trimestral 
Pérdidas por Devolución Expo  $     43.785.635  
en periodo de Enero a 
Octubre 
Pérdidas por Devolución Nacional  $       2.540.000  
en periodo de Enero a 
Octubre 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 Al sueldo del técnico se aplica un 30% ya que esto es lo que 
realmente paga la empresa por contratarlo. 
 La tasa estimada de crecimiento será un 1,5% de acuerdo a las 
estadísticas de la Empresa. 
 El valor actual neto (VAN) se calculara con la siguiente formula:  
VP = VF / (1+i)^n 
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 El periodo con datos concretos que se estudia es desde Enero a 
Octubre y para completar los meses de Noviembre y Diciembre hice 









Figura 10: Flujo de Caja 































Figura 11: Flujo de caja proyección a 5 años 
Fuente: Elaboración Propia 
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II. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES  
 
De acuerdo al capítulo anterior en donde se explican todas las partes 
que componen el producto, el procedimiento que utiliza la planta para la 
fabricación de este y la mejora implementada para el Portón Corredera 
1,80x5 Amarillo podemos concluir lo siguiente: 
 
 Al realizar un diagnóstico de la cadena de producción actual del 
portón nos encontramos con las posibles mejoras a realizar, entre 
estas la más crítica apunta a la inspección de calidad de los 
productos de acuerdo a la información entregada y recopilada de los 
gráficos en el mercado Internacional y Nacional que abarca 
INCHALAM S.A. 
 
 El problema en la calidad del producto en las distintas áreas es 
notorio de acuerdo a las estadísticas y la información obtenida por la 




 Como solución se realizó nuevamente el proceso de fabricación del 
Portón destacando lo que no se realizaba en el procedimiento actual, 
lo cual es la inspección y control de calidad del producto. 
 
 Se buscó información sobre a cuanto está valorado en el mercado un 
Técnico en Control Industrial. Esto para sacar costo de contratación 





 Se generó un flujo de caja a contar de un año hasta cinco años 
considerando las perdidas actuales de la Empresa, el contrato del 
Técnico en Control Industrial, los insumos operacionales, 
administrativos y las capacitaciones trimestrales. Esto trajo como 
consecuencia un VAN (Valor Actual Neto) positivo lo que quiere decir 
que si se implementa esta mejora la Empresa dejara de perder dinero 
y además ganara más de lo genera actualmente como ingreso. 
 
 Se puede deducir que si esta mejora se aplica desde el principio de la 




Esta mejora se puede implementar para cualquier tipo de portón, ya sea 
corredera como el que se aplicó esta mejora, como batiente empotrado o 
con placa. 
 
Para tener un control y registro de este procedimiento, diseñe un 
formato estándar donde se debe indicar fecha, código del portón que 
está en proceso, definiendo también el área responsable y persona 
responsable del portón en ese momento dependiendo del área que se 
encuentre (pintura, MIG, embalaje, despacho), objetivo, el alcance, los 
implementos de seguridad y trabajo que se deben utilizar para el manejo 
del producto. 
 
Se recomienda que se revisen estos procedimientos mínimo cada 3 años. 
Los cambios en los SOPs en generalmente son accionados por los 
cambios y los ajustes en los proceso. Estos cambios se deben manejar 
por el procedimiento interno de la industria. Los SOPs deben estar en 




La estructura, la cantidad total e individual de los SOP deben ser 
tomadas cuidadosamente en la consideración. Si hay demasiados SOP 
podría conducir a un derrumbamiento del sistema de los SOP. Estos 
procedimientos estandarizados deben estar separados de acuerdo al 
trabajo o labor que se va a realizar 
 
Lo mínimo que un SOP debe contener es lo siguientes: encabezado y 
título, instrucciones basadas en regulaciones, documentos de referencia, 
propósito, importancia, es quién es responsable de realizar una labor y 
garantía de seguridad. 
 
Dentro de las ventajas que permite poseer un Manual de Procedimiento 
Facultad se encuentran: 
 
• Permite conocer el funcionamiento interno en lo que respecta a 
descripción de tareas, ubicación, requerimientos y a los puestos 
responsables de su ejecución. 
 
• Auxilian en la inducción del puesto y en el adiestramiento y 
capacitación del personal. 
 
• Sirve para el análisis o revisión de los procedimientos de un sistema. 
 
• Interviene en la consulta de todo el personal. 
 




• Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y 
evitar su alteración 
arbitraria. 
 
• Determina en forma más sencilla las responsabilidades 









































Scrap: chatarra, basura. 
 
Bastidor: chasis, armazón, esqueleto, armadura, entramado. 
 
VAN: Valor Actual Neto. 
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V. ANEXOS  
 
 Calculo de Pareto, Elaboración Propia 
CAUSAS  FRECUENCIA %ACUMULADA % 
SOP 50 62,5 6250% 
Falta de comunicación 15 81,25 1875% 
Autocontrol  10 93,75 1250% 
5S 5 100 625% 
Total 80     
 
































Código :  
Fecha de Emisión :  
Responsable :  




Presentar las actividades y condiciones necesarias que permitan al 
operario del área, ejecutar el proceso de Ensamblaje, Embalaje y 




 Todo nuevo trabajador que sea incorporado a estas tareas, debe 
recibir la inducción inicial respectiva y capacitación trimestral. 
 El personal operativo y de Supervisión habitual relacionado, debe 
estar previamente capacitado e instruido. 
 Todo el personal operativo y de Supervisión relacionado, debe 
estar equipado con los elementos de protección personal 
necesarios y con el herramental que requiere la actividad, para ser 










3. EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD PERSONAL. 
 Zapatos de Seguridad 
 Lentes de Seguridad, Antiparras 
  Casco de seguridad 




4. Elementos DE TRABAJO. 
 Remachadora Neumática 



















FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA PROCESO DE FABRICACION DE PORTÓN: 
 
 

















“MEJORA EN EL PROCESO DE EMBALAJE Y DESPACHO DE LA 





SOLANGE ALEJANDRINA RISI NEIRA 
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